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Підземні нафтогазопроводи відіграють од-
ну з найважливіших ролей у системі трубопро-
відного транспорту нашої держави. На терито-
рії України сьогодні в експлуатації знаходяться 
понад 40 тисяч кілометрів нафто- та газопрово-
дів [1, 2]. Більша частина цих трубопровідних 
мереж використовується понад 20 років, і тер-
мін їхньої служби значно перевищив нормати-
вний рівень або наближається до нього. Під час 
їхньої експлуатації неодноразово відбувалися 
зміни у відповідній нормативній документації, 
тому досить часто діючі нафтогазопроводи не 
відповідають сучасним вимогам в області прое-
ктування та експлуатації таких підземних ко-
мунікацій [3]. 
У процесі експлуатації підземні нафто- та 
газопроводи зазнають численних впливів під 
дією різноманітних як антропогенних, так і 
природних негативних чинників. Усе це  при-
зводить до виникнення великої кількості ава-
рійних ситуацій, значна частина яких є вкрай 
загрозливими. Для нафтогазової промисловості 
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така проблема є досить актуальною, оскільки 
руйнування підземних трубопроводів пов’язу-
ється із порушеннями технологічних процесів, 
втратою транспортованого продукту, завдан-
ням значних матеріальних збитків та екологіч-
ної шкоди довкіллю, а в найбільш важких ви-
падках може стати причиною виникнення по-
жеж, вибухів, виходу з ладу високовартісного 
обладнання, травмування, чи навіть загибелі 
людей [4]. 
Тому одним з пріоритетних завдань нафто-
газового комплексу є необхідність забезпечен-
ня безвідмовної, надійної та безпечної експлуа-
тації підземних нафтогазопроводів. Для дотри-
мання поставлених вимог необхідно застосову-
вати високопродуктивні методи оцінки техніч-
ного стану таких протяжних підземних споруд 
[5]. 
На території Європи проводяться активні 
дослідження щодо аварійності на підземних 
трубопровідних мережах. Наприклад, згідно із 
сьомим звітом Європейської групи про дослі-
дження аварій на газопроводах в період з 1970 
до 2007 року зафіксовано 1172 аварійні випад-
ки (рис. 1) [6]. В нашій державі на даний час 
така статистична інформація відсутня. 
Як видно з рисунку 1, за останні роки зага-
льна кількість аварій в Європейських країнах 
почала істотно зменшуватися. Це, насамперед, 
пов’язано із введенням спеціальних заходів 
безперервної діагностики та моніторингу техні-
чного стану підземних мереж. Тому перспекти-
вним є проведення аналогічних заходів і на те-
риторії України задля підвищення ефективності 
та безпеки експлуатування підземних нафто- та 
газопроводів. 
Існує безліч причин аварійного руйнування 
підземних нафтогазопроводів. На рис. 2 наве-
дено основні причини виникнення аварійних 
ситуацій на магістральних нафтогазопроводах 
Росії під час їхньої експлуатації за період з 
1990 р. по 2000 р. [7]. 
З рисунку 2 видно, що найбільш значний 
вплив на виникнення небезпечних ситуацій 
мають зовнішні впливи, а також корозійні по-
шкодження трубопроводів. Зовнішні впливові 
чинники насамперед пов’язуються із дією на 
підземні нафтогазопровідні мережі різноманіт-
них аномальних зон, оскільки підземні комуні-
 
Рисунок 1 – Показники аварійності на газопроводах в період з 1970 по 2007 роки 
 
 
Рисунок 2 – Причини аварій на магістральних нафтогазопроводах, % 
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кації місцями пролягають через ділянки підви-
щеної небезпеки – зони геодинамічних розло-
мів земної кори, зони тектонічної неоднорідно-
сті тощо. 
Діагностування підземних нафто- та газо-
проводів включає контроль їх технічних харак-
теристик та визначення технічного стану 
об’єктів за результатами проведеного контро-
лю. Такий контроль передбачає перевірку тру-
бопроводу на наявність дефектів ізоляційного 
покриття та основного металу. Виникнення де-
фектів зумовлено низкою причин: утворенням 
несуцільностей та структурних неодноріднос-
тей матеріалу, відхиленням розмірів та фізико-
механічних характеристик від номінальних 
значень, порушенням форми тощо [8]. 
В нормативному документі ДСТУ 2925-94 
«Якість продукції. Оцінювання якості. Терміни 
та визначення» [9] наведено поділ усіх дефек-
тів, незалежно від їхнього типу, на такі три ви-
ди: критичні, значні та малозначні. Відповідно, 
в залежності від виду дефекту і визначається 
ступінь можливої загрози безпечній та надійній 
експлуатації підземної комунікації. Таким чи-
ном, постає проблема точного виявлення та 
ідентифікації дефектів підземних нафтогазо-
проводів з метою ранжування їх за ступенем 
небезпеки. 
Для виявлення місць знаходження різного 
роду дефектів підземних нафтогазопроводів на 
даний час використовують як контактні, так і 
безконтактні методи контролю [10-14]. Проте 
використання контактних методів, зазвичай, 
пов’язане з розкриттям ґрунту із доступом до 
тіла труби, що особливо складно зробити у ва-
жких погодних умовах. Це значно ускладнює та 
здорожчує процес діагностування. В цьому ви-
падку, доцільним є застосування саме безкон-
тактних методів, які полягають у контролі ста-
ну трубопровідних мереж з поверхні землі. Од-
нак, більшість існуючих безконтактних методів 
контролю мають суттєві недоліки. Основний з 
них – це можливість визначення тільки ймовір-
ного місця пошкодження тіла трубопроводу чи 
ізоляції. В зв’язку з цим імовірність визначення 
виду дефекту, його параметрів та ступеня не-
безпеки є досить низькою. 
Вагомою перевагою безконтактних методів 
контролю є можливість дослідження підземних 
нафто- та газопроводів різноманітних діамет-
рів, довжин та кутів повороту на відміну, на-
приклад, від внутрітрубної діагностики, для 
якої існують обмеження щодо діаметрів, кутів 
повороту та овальності. Крім того, проведення 
внутрітрубного діагностування вимагає знач-
них матеріальних затрат, а також часу на підго-
товчі роботи та на обробку отриманих резуль-
татів. 
За результатами проведеного аналізу літе-
ратурних джерел [10-26] складено порівняльну 
характеристику різних методів контролю, які 
на даний час можуть використовуватися для 
вирішення поставленої проблеми. Дані наведе-
но в табл.1. 
Крім того, для контролю можливих витоків 
з нафто- та газопроводів використовують при-
лади для постійного вимірювання тиску та ви-
трати в таких трубопроводах. 
В результаті використання описаних вище 
методів можливе точне виявлення тільки знач-
них пошкоджень ізоляційного покриття підзе-
мних нафтогазопроводів (рис. 3). В інших ви-
падках можна виявити тільки приблизні умовні 
зони наявності тих чи інших пошкоджень. Іде-
нтифікувати вид дефекту його параметри та 
ступінь небезпеки можна виключно після про-
ведення ґрунтових робіт. Приклади виявлених 
дефектів методами, описаними в табл. 1, наве-
дено на рисунках 4 – 7. 
Однак, існують дефекти, виявлення яких у 
певних умовах є неможливим. Насамперед це 
стосується відшарувань ізоляційного покриття 
та пошкоджень ізоляції у зв’язку із несанкціо-
нованим врізанням в нафтогазопровід (труби 
врізання зазвичай є неметалевими та досить 
малого діаметру) у випадку відсутності безпо-
середнього контакту тіла труби із ґрунтовим 
електролітом. Приклад таких дефектів наведено 
на рисунках 8 – 10. Виявити такі пошкодження 
можна тільки у випадку підняття ґрунтових вод 
вище рівня залягання підземного трубопроводу 
та, відповідно, вище наявного дефекту. 
Проведені дослідження свідчать, що на да-
ний час не існує єдиного методу, який давав би 
змогу з необхідною достовірністю виявляти та 
ідентифікувати дефекти підземних нафтогазо-
проводів з поверхні землі. Існуючі методи  
мають суттєві недоліки, описані в табл. 1, які 
значно ускладнюють контроль стану підземних 
нафто- та газопроводів. 
Таким чином, постає проблема ідентифіка-
ції виду дефекту поряд з можливістю визначен-
ня його параметрів. Це дає підстави судити про 
ступінь небезпеки даного пошкодження та пра-
вильно обирати черговість проведення ремонту 
(планового, комплексного або вибіркового) тих 
чи інших ділянок підземних нафто- та газопро-
водів. 
Шляхи вирішення даної проблеми автори 
бачать у застосуванні методів аналізу електро-
магнітного сигналу, зареєстрованого над підзе-
мним нафтогазопроводом. Вказаний сигнал 
створюється як результат взаємодії струму, 
збудженого за допомогою спеціалізованого ге-
нератора, з об’єктом контролю. Слід наголоси-
ти, що з цією метою доцільно використовувати 
генератори з різною формою вихідного сигналу. 
Для цього необхідно розробити спеціальну 
методику проведення діагностування технічно-
го стану підземних нафтогазопроводів. Сучасна 
елементна база, алгоритми АЦП та цифрової 
обробки інформації, а також алгоритми, що ре-
алізують елементи штучного інтелекту, дозво-
ляють із зареєстрованих інформаційних сигна-
лів з високим рівнем невизначеності виділити 
необхідну корисну інформацію в режимі реаль-
ного часу. Вказані алгоритми містять процеду-
ри класичного спектрального та вейвлет-
аналізу для збільшення співвідношення сиг-
нал/шум у поєднанні з алгоритмами штучних 
нейронних мереж з метою ідентифікації пара-
метрів дефектів. 
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Таблиця 1 – Порівняльна характеристика методів контролю дефектів  
підземних нафтогазопроводів 
Метод Характеристика Переваги Недоліки 
1 2 3 4 
Магнітометричний 
метод 
Вимірювання спотво-
рень магнітного поля в 
місцях зміни магнітної 
проникності металу 
труби в зонах розвитку 
пошкоджень чи в зонах 
концентрації напру-
жень 
Можливість виявлення 
значної групи дефектів 
різного походження 
Відсутня можливість 
селективного розпі-
знавання типу дефекту 
Акустико-
емісійний метод 
Реєстрація та аналіз 
параметрів сигналів 
акустичної емісії 
Дає змогу виділяти 
напружені ділянки  
нафтогазопроводів та 
частково стежити за 
поведінкою дефектів 
Швидке затухання 
акустичного сигналу 
по трубопроводу; не-
обхідність доступу до 
тіла труби; дає змогу 
працювати виключно з 
прогнозованими 
об’єктами з відомими 
технічними характе-
ристиками; немає мо-
жливості дослідження 
стану ізоляційного 
покриття 
Метод  
акустичного  
відгуку 
Виявлення та аналіз 
акустичних коливань 
при витіканні речовини 
через наскрізний де-
фект у трубопроводі 
(негерметичність) 
Можливість визначен-
ня місць витоків 
транспортованої речо-
вини з трубопроводу 
Вплив на інформацій-
ний сигнал зовнішніх 
акустичних шумів за-
вад; відсутня можли-
вість дослідження ста-
ну ізоляційного по-
криття та ненаскріз-
них пошкоджень ос-
новного металу тру-
бопроводу; низька до-
стовірність даних 
Електромагнітний 
амплітудний  
метод 
Фіксація значень на-
пруженості електрома-
гнітного поля, спричи-
неного протіканням у 
тілі труби струму, що 
задається генератором 
(вимірювання величини 
струму в стінках трубо-
проводу) 
Точне виявлення низь-
коомних пошкоджень 
ізоляційного покриття 
Необхідність позиціо-
нування вимірюваль-
ного приладу точно 
над віссю досліджува-
ного трубопроводу; 
неможливість вияв-
лення пошкоджень 
невеликої площі 
Електромагнітний 
фазовий метод 
Реєстрація зміни фази 
електромагнітних 
хвиль, що взаємодіють 
з контрольовним 
об’єктом, як функції 
зміни стану трубопро-
воду 
Відсутність потреби в 
чіткій фіксації вимі-
рювального пристрою 
безпосередньо над віс-
сю трубопроводу; мо-
жливість виявлення 
незначних пошко-
джень ізоляційного 
покриття 
Складність забезпе-
чення стабільності 
значення фази прийн-
ятого сигналу 
Тепловізійний  
метод 
Реєстрація зміни тепло-
вого поля зумовленої 
пошкодженнями конт-
рольованих об’єктів 
Можливість безконта-
ктного визначення 
місць витоків речови-
ни з трубопроводу 
Неможливість вияв-
лення незначних по-
шкоджень ізоляційно-
го покриття; негатив-
ний вплив на дослі-
дження сторонніх 
джерел тепла та світ-
ла; мала площа конт-
рольованих ділянок 
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Продовження таблиці 1 
1 2 3 4 
Радіолокаційний 
метод 
Визначення величини 
поглинання радіови-
промінювання в певно-
му діапазоні частот 
Можливість визначен-
ня місць та величини 
витоків транспортова-
ного нафтогазопрово-
дами продукту; вияв-
лення потенційно не-
безпечних ділянок в 
геодинамічно нестабі-
льних зонах; контроль 
процесів, які сприяють 
виникненню значних 
пошкоджень; великий 
радіус дії 
Короткий термін екс-
плуатації системи; 
можливість помилко-
вого спрацювання си-
стеми, що значно зме-
ншує достовірність 
результатів 
 
 
    
Рисунок 3 – Приклади руйнування ізоляційного покриття на підземній ділянці трубопроводу 
з великою площею пошкодження 
 
 
 
Рисунок 4 – Локалізоване електрокорозійне ураження основного металу  
магістрального газопроводу 
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Рисунок 5 – Вм’ятини підземних трубопроводів, виявлені магнітометричним методом 
    
Рисунок 6 – Ділянки з локальною корозією, виявлені під час досліджень магнітометричним 
методом 
    
Рисунок 7 – Відхилення від проектних рішень, виявлені магнітометричним методом 
 
Рисунок 8 – Відшарування бітумного ізоляційного покриття 
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На нашу думку, додатково для досягнення 
результатів доцільним є застосування таких 
наукових підходів: 
– використання для експериментальних 
досліджень не одного, а поєднання кількох ме-
тодів неруйнівного контолю; 
– дослідження зміни проявів електромагні-
тного поля в залежності від виду дефекту; 
– дослідження зміни фази електромагніт-
ного сигналу, який надходить від об’єкта до-
слідження; 
– проведення аналізу щодо можливості за-
стосування в ролі інформативного параметру 
також і сигналу катодного захисту. 
Використання вказаних підходів, на нашу 
думку, допоможе відшукати шляхи вирішення 
проблеми ідентифікації дефектів для забезпе-
чення безвідмовної, надійної та безпечної екс-
плуатації підземних нафтогазопроводів. 
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